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1. Die Atmosphiire
Zur Gerdteausriistung gehdren eine Reihe von Geréiten, deren Arbeits-
prinzip suf der Ausnutzung der Eigenscheiten der Atmosphire beruhen.
Deshalb sind fiir den Mechaniker bestimmte Kenntnisse iiber den Aufbau
der Atmosphire und deren Eigen-;ehaften notwendig.

1.1 Aufban der Atmosphire

Die Iufthiille, die die Erde umgibt, heift Atmosphire {griechisch
atmds = Dampf, Dunst und sphaira = Kegel). Die Eigenschaften der
Atmosphire bestimmen in weitem MaBe die konstruktiven Ausfilhrungen
moderner Fiugzeuge, die Arbelt bestimmter Gerdte und nicht zuletzt

die ArbéitSbedingungen der Flugzeugbesatzungen.

Die Erforschung der Atmosphiire geschah durch Bergstationen, Bellon-
aufstiege, Flugzeuge, Raketen {kiinstliche Erdsatelliten). Dabei wure ‘
de in allen erreichten Hohen eine glelichmiBige Luftzusammnensetzung
festgestellt. Die Iuft besteht aus %N 21%0, 1% Edslgasa, Koh-
lendioxyd. Die BuBere Grenze der Atmosphire, mlso die Hohe der Iuft-
hiille, vermag man nicht genau zu bestimmen. Wichtig lst dle Kannt—

nis der Hshen, in denen die Tuft noch einen spiirbaren Einflus auf
Flugksrper het. Als sicher bewiesen gilt:

.

. Stemmschnuppen in 2 - 300 km Hhe
- Polarlichter in 750 - 1200 km Hohe. :

Der Ubevgang der Atmosphéze in den kosmischen Beum exfolgt all-
mihlich, jedoch wird asngenommen, daB Spuren der Atmosphiire bis
2000 km Hohe vorhenden sind.

Die Verteilung der Luftmassen ergab sich zu

50 % in den Hohen bis 5,5 km
7% % in den Hthen bis 10,0 km
94 % in den Hohen bis 20,0 lm.

pe sich bestimmte Teile der Atmosphfive durch besonders typlsche
Eigenschaften auszeichnen, hat men die geseamte Iufthillle in Schich=

o



\ ' res- und Tageszeit beachtel werden. Es ist also nicht nur die
]
ten oingetedll. Temperatur eine vertinderliche Grife, Sondern such der Iuftdruck
und die Imftdichte.

1.1.7 Die TropoSphiize 4 lit der raschen kniwicklung der Iuftfahrt wurde es immer dringli-
Der an die Epde angrenzende Teil der Atmosphiire helSt Tropusphize. cher, eine einheitliche Basis filr die Berechnung zu schaffen. Die

Das Cherakteristische an dieser Schicht ist die Wetterbildung. internationale Normalstmosphiive ist ein Tabellenwerk mit mittle-

ren idealisierten Werten, die durch sahrelange Beobachtunsen und
Hessungen ermittelt wurden.

Die INA legt eine Hbhe fiir die Tropesphlire vom 11 km Pest,

Die Hohe der Troposphire ist nicht konstant, sie dndert sich mit
dem Breitengrad und mit der Jehreszeit, Im Jahresmittel betrigt
die Hohe am Pol etwa 8 km und am Aquetor 17 kn. In der Breite von
45° wird die Hohe @er wroposphire mit 11 km angegeben.

: 1.1.5 Do iuftdruck
' Da jeder Kbrper ein'bestimmtes Gewicht hat, mit dem er eimen Dyuck
1.1.2 Die Stratosghiye

\
4ie grenst an die Troposphiive und reicht bis zu einer Hihe von

£5% km, In dieser Schicht tritt keine !ollcen- oder Nebelbildung
auf. Die Winde haben fest konstente Richiung. Die Tempervatur ist
ebenfalls aundhernd konstent, sie betrigh -56, 5% @.

Die chemische 4usammensetzung der Iuft hat sich nicht vez'hndart.
nur der Heliumenteil ist geringfiigig grifer geworden. Der lLuft.
druck nimmt weiterhin ab, wobei die bapometrische Stufe griber

wird.

auf seine Unierlage susiibt, muS auch die Iuft einen Druck auf dio
Erdoberfliche zusiiben.

Der Rachweis des ILuftdruckes wurde von dem italienischen Physiker
Evengelista Yorricelli (1608-1647) erbracht (1643). Bei seinen
Versuchen blieb das Quecksilber im Mittel bei 760 mm stehen.
Torricelli schluBfolrerte deraus, daB dem Gowicht der Quscksilber~
sdule entgégen wirkt. Um den Iuftdruck zu berechnen, breucht man
nur den Pruck der Quecksilbersiule auf ihre lkaterleg'e ermitteln.

Vakuum,

1.1.3 Die Tonosphiive
bie ist die HuBerste Schicht der Imfthiille. Das charakieristische
Merimal dieser Schicht ist die Reflektierung der elekiromagneti-
echen Wellen. Das wemperaturverhelten der Ionosphéive ist sehr um-
tewschiedlich. Der Inftdruck nimmt weiterhin ab.

1.1.4 Die Internationale Mormeletmosphive {(INA)

Der Zustand der Atmosphiive ist bekanntlich sehr verdnderlich. Pild 1: Prinzipielle Darstellung des Versuches von Torpi-
Auch bei unveriinderter Hohe muB die geographische lage, die Jah- celli zur Bestimmmng des ILuftdruckes



Den Druck hevechnet man nach der Beziehung

- -2 (1)
P = T
o : 2
? Druck der Quecksilbersiule in kp/em
@ Gewicht der Quecksilbersiule in kp

A Querschnitt der Quecksilbersiule in cm

Das Gewicht berechnet man nach der Beziehung

G-r'v (2)

3
V¥ Volumen der Quecksilbersivle in cm

f 3
spezifische Wichte des Quecksilbers in p/em

lumen kann men die Faktoren A « h einsetzen., Werden

Fir das Vo
erhdlt man:

belde Ausdriicke in die Gleichung (1) eingesetzt,

P'u a: e

P

Eurth (3)

Rechenbeilspiel:

Berechns das Gewicht einer Quecksilbersiule von 760 nm linge

2
und einem Querschnitt von 1cm .

Gegeben: Gesucht:
ol 13,6 p/cm3 Volumen der Séfu-le v
h=1T6 cm Gewicht der Siule G
A.= 1 cmz Druck der SHule F

] V-A.h

V-1cm2.75m Y = 76 cum

G-av.v

G = 13,6 plea’ « 76 e’ &=1033 p = 1,033 kp

recp
e P = 1,033 kp/em®
1em

Nach Torricélli hilt sich also der Iuftdruck und der Druck der
Quecksilbersiule die Waage. Somit entspricht jeder Quecksilber-
sHulenstand einem bestimmten Iuftdruck. i
Der Iunftdruck auf dem Niveau des leeresspiegels betridgt unter der
Bedingung + 15° ¢ 760 mm Hg. Diese Grife wird physikalische
Atmosphiire genannt und hat die MeSeinheit Atm.
Zu Ehren Torricellis wixd der Luftdruck in Torr gemessen,

\

1mmﬂg=1m°rr

Bei technischen Berechnungen verwendet man gern glatte Rechen-
gréfen, Dazu hat man die technische Atmosphiire mit einer Grépe
von 1 kp/cn® = 735 mm Hg mit der MeBeinheit at eingefihut.

Der Iuftdruck ist eine verinderliche GrdSe und wird vom Geiricht
bestimnt . vas Gewicht der Luft ist aber abhiéingig von der Dichte.
Die Dichte wiederum ist von der Temperatur abhingig.

Die Dichte steigt bei sinkender Temperaiur. Das heiBt,’ eine Iuft-
siuls mit niedriger Temperatur weist einen griBeren Tuftdruck auf,
als eine gleiche luftsiiule mit hoherer Temperatur.

Auflers 1.3 ten noch dynemische Vorginge auf. Durch das Zusammen-



strimen von Iufimassen entsteht eine Massenanrveicherung und damit :
gerbunden ein erhthter Tuftdruck (Hoch), im ungekehrten Falle ein Pie Berechnung der Griofe der Baromeirischen Fture folgt der Be-

Tief. . ziehung:
Da Iuft als Gas kompressibel ist, werden die Twftschichten in Bo-
dsnnkh ielct k und Dichte sind in Bodennihe B,E%._'_E“.__A_.E e
L e zugemmengedriickt, d.he Druck und chite sin ode 5% % -1, AP Tore (4)
. grifer als in einer bestimmten Hohe. :
Rechenbeispiel
De
1.1.6 Rle Barometrische Stufe r vruck in O m Hohe beirigt 760 Torr, der in 1000 n Hihe
674 Torr: Wie grob ist dis Bg?
Betrachtet men einige Durchschnittiswerte fiir den Druck in ver=
schiedenen Héhen, so ksnn men pestetellen, daf die Druckabnahme Hz i,
1000 - 1000
5 = -
nicht gleichmifig erfolgt. Man erkemmt, deB die Druckdifferensz ?1 pi ?2 = 760 - 674 5 " 11,5
mit zunehmender Hohe fir gleiche Hhenunterschiede immer kleiner
wird. s
Die Bapometrische Stufe ist gleich 11,5 -A_'.Eoz‘r
H in km Druck in Terx . Druckdifferenz in Torr
0 760
164 1.1,7 Die Imfttemperetur
2 596 ;
134 Die unmittelbare Erwéirmung der Iufd durch die Sonne ist sehr ge-
4 462 4 ring. Vielmehr wird der weiteus griSte Teil der Sonnensnergie von
6 5354 der Exde aufgenommen und S0 mittelber =n die Iuft abgegeben.
J a7
8 267 er Grod der Erwd 3 deai :
69 - o mung der Erde und t der Iuft ist von vielen
10 198 Walttoren sbhingig. Die wichtigsten Faktoren sind:
54
12 144 - geographische Breite
« Jehreszeit
Pabelle 1: Der Iuftdrutk in verschiedenen Hshen (nach INA) - Tageszeit

- Gelindeform, -eigenschaften und Bedeckung.

Die Htheninderung, welche einer Druckiinderung von einem anr.ent-
spricht, nennt men die Barometrische Stufe .

énders ausgedriicki: d

ple Barometrische Stufe gibt an, um wieviel Meter man die Hihe

#ndern mus (nach oben ager unten), um eine Iuftdruckiinderuns von ° q
Tgr. ® 9% Toom

Da sich die ILuft an der Exde erwirmt, nimmt die thttemperatur
mit zunehmender Hohe ab, Nach der INA betrigt die Temperaburab-
pehme im Mittel je 100 m Hohe 0,65° C.

einem Toryr gu erreichen.

b Der wirkliche Temperaturgradient ergibt sich aus folzender Be~




und Membrendosenbarometexr verwenden.

T, = T.l
P m e—— (5 & e di ik
gr. H rmsoluter Druck
' ist der Druck in einem Korper © ; 2

I tur in Hohe By :

o Temperatur il dex EZ H Relativer Druck

T m; 4] de he A {

4 | TeRpeTALUL x Ist der Uber~ oder Unterdruck b

H Hthe, in der '.f.‘1 gemessen wurde
der Regel den jeweils herrschen

De Gleichung (5) gilt nur bis zu einsx Hithe von 11 km. ‘ Lo\t g e & SR 2o

T[] PLTorr] it \

Bild 3: Druckmessung mit Barometer

1,1.8.2 Druckmes mit dem #anomster

Der zu messende Druck wird mit! ainer Bezugsgrdfe verglichen, in
der Regel mit dem Tagesdruck. '
Das Menometer ist deher ein Belptivdruckmesser, Man benutzt Flis-
sigkeite~ und Hemhranenmannmte‘f.

"

Abm Gk Tory

1 Ate 1 1,033 760
+ : ; : i : . 2 . : i 18t 0,98 - 735,56

0 3 & § 42 45 A& 26 24 27 30 Wlm] 1 Torr 0,001316 ©0,001359 1
1 mbar 0,0008662 ©,0010197 0,75

$i1d 2: Verlauf der Druck- und Temperaturabnshue mit zuneh-

mender Hohe '
s Tabelle 2: Umrechnungstabelle Ffiir Druckei

Die leBeinheit mber findet Anwendung im intern

1.1.8 Messen des Druckes
' Bi1d 4: Druckmessung mit dem Menometer |

1.1.8.1 Druckmessung mit dem Barometer ‘
; 1.1.8.3 Aufbau und Wirgggmisa giner Dm'uok:neﬂﬂosa

Eine DruckmeBdose besteht aus zwel kreisfiimi.gen Membranen. die
auf dem Kreisumfang miteinander verlotet sind. Das federelasti-

Der zu messende Druck wird mit dem Vakuum verglichen. Ein Baro-
meter ist desbalb ein Absolutdruckmesser. Man kenn Fliissigkelts-




!
sche Material der Membranen ist eine spemielle Ieglerung. m mei-
sten findet Berylliumbronze und Thosphorbronze Anwendéung. Zur Ver-

besserung der Verformuy v 1o amed mum Buhdkeng der Fe-
stigkeit sind die Me mb3 i ireehen
(Sicken). = n der Héhe H/

Eine Barometerdose istin der Hihe H 'm Inneren
besteht ein Unterdruck -,1:1' gemessen wurds f den sich
#ndernden AuBendruck. :

B AR EA TN ;1.stt pur bis zu einsy Hthe von 11 Ys Sangiont
puf die Druckdiffere und dem
AuBendruck.

1.1+9 Druckbegriffe

10

Um des Arbeitsprinzip der Mem randosengerite richtig zu verstehen,
muB man iiber einige Druckbagl ffe vollige Klarheit haben.

Der Statische Druck J/
Unter dejf — —“wCromrPwool wpxgtehen wir den Tuftéruck in'dey je-
welligen ; 1 dexr Be-
wegung d
Der Dyna;t i . t i 4 J +- 4 —

42 A5 A L
tiabe s del 9 ¢ 2 27 30 Hlm] >r dem
Flugzeughy 2: Verlauf der Druck- und Temperatursbnehme mi DT
entsteht mender Hohe 3 windig-

keit des : ' -

Der Gesamtnrucx
7v Ger iréBe des dynamischen Druckes muf in der jeweiligen Hbhe
die GrHBe des statischen Uruckes addiert werden; demn dieser ist
vorhanden und wirksam. J

/

Im technischen Sprachgelérauch sind weiteve Begriffe fiir die ver=

schiedensten Driicke gebréuchlich. Die am meipten verwendeten Be-
griffe sind:

- Absoluter Druck
ist der Druck in einem KSrper bezogen auf des Valuum.
- Relativer Druck

Ist der Uber- oder Unterdruck bezogen auf einen Bezugsdruck, in
der Regel den jeweils herrschenden fagesdruck.

ez
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Heizung

Bild 5: Schema der Druckbeziehungen

Atm st Torr mbar
1 Aim 1 1,033 760 1013
1at 0,968 1 735,56 980,5
1 Torr 0,001316 0©,001359 1 1,333
1 mbar 0,0009862 ©,0010197 0,75 i

Tabelle 2: Umrechnungstobelle fiir Druckeinheiten

Die ilefeinheit mbar findet Anwendung im internationalen und na-
tionalen meteorologischen Dienst.

- 1



1.2

_ Die @blichen P

14241

i2

Das sta.ti.sc.b.—dxgg_l;_ischa System

In jedem modermen Flugzeug ist ein statisch-dynamisches System
installiert. An dieses System wexden alle Gerite angeschlossen,
die in Abhingigkeit- des stetischen und dynamischen Druckes arbei-
ten. Die MeBwerie, glso die Driicke, werden durch einen Me fiwext-

geber (Staurchr) erfast und iber ein Schlauch- und Rohrleitungs-

system den Gerdtcn zugefilhrt. Beide Systems werden zZuY besseren

¥ g o tomyy- e wmeA D7 kennzeichne’
e R Sl aigbpars

nekdiffere
Dynemisch

atatische
Es ist weitexh !
zu kennzeichne

Unterscheidung

ngsn
atisch -~ bleu
#3 .

bitsprinzip der Meml randosengerdte ri:

st ' Er einige Druckbegf f£fe vollige Klarh

e ————

Staurohre dismen zur Abnahme des stetischen ynd des Gesamtdruk-

kes. Sie sind mit Hilfe eines Staurohrtrégers im Bepeich der vem

Flugzeug noch nichb gestirten fuftmessen montiert. Der Montage-
ort ist in dex Regel am Rumpfbug oder am Trogfligel. Die Steu-
rohre habeu Uffnuagen fir die Aufnshme des statischen und des
Gesemtdruckes sowle zum Wasserabflus. Un die Gefehr einer mogli-
chen Vereisung zu beseitigen, gind die Staurchre mit einer Hel-
zung versehen. Die Heizung hat eine Stromavgnehme von 6 4, Sie
Azrf am Boden nur zur {roe rpriifung qingeschaltet wepden (max.

3 min). i

3!

/ :x/rzzg!gglzgflgg!ll!llll. r,/l l
/ﬁlj:}TEilla:::'ii’tlI}"'.‘ /

Heizu
3 H.zo. Pstet
: PV -7
TV :
| NN
Fe e SO
. . eaLagr
Hz0 Hﬂz“ﬂﬂ i | t m E: ¥

Pébat  Pstot Pstat

Bild 5: Staurohrtypen




1.2.3 Statisch-dynamische Systeme der Flugze trpen

Da jed @
jedes Flugzeug spezifische Aufgaben wu erfilllen hat, sind auch
|

142 -2 H kat e statisch- namisch Svateme de 1 a wmnterschie (]
b euge ad ch 4, Lt
b g en 2y 1
1 ngrevge 5y dlich.

8ol1lte wihrend des Flu- .

s e gttt ot - N | e e e iy 1 i
I g 7
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Um die Flugsiche
mit einem Not staurohrsysten ansgeriatet.

as Haupbsystem ausfallen, hat der Pilo
Das Umschalten erfolgt mit einem

und Notstellung arretiert ist.
\

-

ges &
des Notsystem umz uscheltens
der in der Arbeibs-

WPL-20

Dre iwegehahn,

und sol-

i

!

|

nur den Gesamtdruck aufnehmen :
statischen Druck aufnehmen. !
I

|

|

|

|

Bs gibt Notstaurohre, die
druck und den

|

|

I

|

che, die den Gesemt :
alls mit einem Wasse rabfluB versehen und }
]

Notstaurchre sind ebenf
mit einexr Heizung' susgestattet. E8 gelten die gleichen Bedingun-
gen fiir die Inbetriebnahme wie bei den Hauptstaurohren .
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pild 6: Notsteurehr Tp-156K : A
Bila 7:
7: Statischedynemisches System des Flugzeuges MiG-21U
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Bild 9: Statisch-dynemisches System des Flugzeuges Mi
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Bild 10: statisch-dxnnp_isct_ma System des Flugzeuges HiG-21FF
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Bi14 11: Statisch-dynemisches System des Flugseuges MiG-217-13
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Bild 12: Statiseh-dynamischee System des Flugzeuges MiG-15UTI
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vBiJ.d 13: Statisch-dynamisches System des Flugzeuges L-29

18

oL it

Bild 14: Stetischedynamisches System des Flumeuges Li=14P
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Bild 16

114 17: Stetisch-dynamisches

Stetisch-dynamisches System des.Hubschreubers Miwd

System des Euhlchzﬂhu:l -8

1.3 Der barometrische Hbhenmessex

Diese Methode bex  JBGErIELTVETImmrsss oo s
Atmosphtire. Da de Sperrefliegen
ist, kann von die Ver‘bmdltjlilse ’: &
Sie Haben kemnen |Saverstoffanlage. s
gemessen wexden k.o
nichts anderes : SN,
geeicht ist, Ssers

chtung

':3.1 Hohenbegriffe g Gewichtskompensstion

Enisprechend dem Besugspunkt untorscheidet men verschiedsne Ho-
hﬂnbﬂgrﬂ!e. y

- Hihe iiber Grund . . )
Die Hihe fiber -Grund ist dle wahre Flughthe - der senkrechte
Abstand von der Erdoberfliche zum Flugzeug.
Je nach’ Gestalt der Erdoberfliche wird sich wihrendesines Flue
ges die Hohe iiber Grund laufend verdndern.
Die HBhe iiber Grund kann mit einem baromstrischen Hihenmessex
nicht (oder nur zufillig) gemeesen werden.

~ Hbhe dber Platz (relative Hbke)
Die Hohe iiber Platz bezieht sich suf den Stert- oder Iende-
pletz. Es ist der senkrechte Abstand Flugneug zum Flugplats,
unabhiingig devon, wo sich das Flugzeug befindet.
Die relative Hthe wird durch den barometrischen Hohenmesser
mit genligender Genanigkeit angezeigt.

- Hihe ﬁ'be:: dem Meeressplegel (absolute, Hihe) 1
Die Hbhe tiber dem Mesressplegel bezieht sich auf den Amster-
damex Noxmelpegel (NN). Es ist der senkrechte Abstand vom Flug-
zeug zum Meeresspiegel. :
Die sbsolute Hshé kann im Bedarts.alle vom barometrischen Hi-
henmesser gemessen ‘werden, ‘

21



Bild 18: Schematische Daratellung der Hihenbegriffe

1.2.2 Aufgabe und Bedeutung dos HEho nms $56.18

22

Durch die Konstrukiion des barcmebrischen Hihenmessers kann die
mglative und die absolute Hthe gemesgen werdel. In der braxis in

den LYK wivd die veletiwe Hihe geme BE8I .
Die Bedeutung bestshi in dew Hotwendigheil der Kenninis der Flug-

hihe fiir folgende Aufgaban:

- Bbtert: Brreichen einer bestimmben Bicherheitshihe wber Beriick-
sichtigung der Starthbahnlfnge wd dex Stelggeschwindigeit.

- Lendung: Einschibtzen das fandsenfluges water Boplickeichiigung
der Sinkgeschwindigkelt.

- Sicherheitshthe: Zum Ubersteigen von Hindernissen.

- Havigation: Beriickaichtigung dsx verschiedenen Windverhiltnia.
e in den jeweiligen siughdhen.

- TPaktische Aufgaben: Cezielter Eombenabwurf
3 ILuftfotografie
Jigerieitverfahren
Sperrefliegen
Verbandsfliige

- Benutzung der Saverstoffanlage.

1233 Aufbau eines Hihemmessexs
- MpBfiihler
- Ubertragungseinyichtung
- Temperatur- und Gewichiskompensation
- Anzeigeteil und Verstelleinrichiung
~ Blakiromechanische Baugruppe fiir HShenkommando

Der lMeBfiinler

Als MeBfiihler werden ein oder zwei Barometerdosen verwendet. Die .
se 8ind bis auf einen Restdruck vom 1077 Torr evakuiert. Durch
die Eigenelastizitiét halten diese Dosan dem Hufieren atmosphiiri-

schen Druck das Gleichgewicht. Infolge der in den
lMembranen entsteht bel Druckverminderung ein gleichmifiger Do.
senhub, '
|
MeBdrucik
8 R
Vakuum Ay

e el

Bild 19: Darstellung einer Baometerdose

23
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Die U‘bertraglmgseinrichtuﬁg

Die Ubertragungseinrichtung zum hinzeigeteil besteht aus dexr
Schubstange, der Schubkurbel und der Zazhnrediibersetzung. Um das
Spiel zwischen den Zahnrideyn klein zu halten, ist noch eine Ge-
genmomentfeder an der Zahnradiibersetzung angebracht .

Die Temperatur- und Gewichtskompensation

Temperaturfehler wmechen sich hauptsdchlich durch eine Anderung
des Elastizitit3moduls des Dosenmnterials und durch eine lingen=
inderung der Bauteile bemerkbar.

Die Elastizitétsinderung wird durch eine Bimetallkompensation
beseitigt.

Steigt die Umge bungstemperatur iiber die Eichtemperatur von 15° c
an, so wird das Dosenmeterial weicher. Dexr gleichbleibende Iuft
dpuck drilckt die Dosen zusammen und es entsteht eine Fehlanzeige
Dieser Fehler wird durch den Bimetallstift an der Dose kompen-
siert (Kompemsation 1. Ordnung).

&bert raﬂunﬂssianﬂc

Sockel

Temp.= 45 °C

Temp. < 15°C Temp. > 45°C

Pild 20: Anordnung des Bimetallstiftes an der Dose und
seine Wirkungsweise

Bei Temperaturabnahme infolge einer griBeren Flughthe kann si
die Dose durch die Elastizitdtsinderung, bei Drucksbnehme, nic
mehr soweit ausdehnen. Es entsteht ein Anzeigefehler, der mit

weiter zunehmender Hiohe immer grifer wird, d.h. die Anzeipge wix

immer kleiner. Dieser Fehler wird durch eine Bimetallplatte an
der Ubertragungswelle kompensiert.

In diesem Falle hicgt sich die Bimetallplatte zur Ubertragungs-
welle hin und verkleinert den Hebelari. Somit wird trotz kleine..
ren Dosenhubes ein richtiger Zeigerausschlag erzielt (Temperetur-
kompensation 2.0rdnung).

Pt e )

t= 60°C t=45°C

Bild 21: Darstellung der Virkungsweise der Bimetallplatte

Die Gewichtskompensation hat die Aufgrbe, den Tleichmewichiszu-
stand des leBwerkes zu rewdhrleisten. Die Notwendizkeit ergibt
sich aus der Tatsache, daf durch die Verstelleinric.tung der sef-
filhler jede Lage im Gehiduse einnehmen kann,




Pild 22: Federndes Ausgleichsgewicht

Anzeigeteil und Verstelleinrichtung

Dag Anzeipeteil besteht aus der Skala und zwel Zelgerm. Der klei-
nere Zeiger meigt die Hohenwerte in km an und der grofere Zeiger
die Hohenwsrie in M.

Bin Durchbruch der Skela in der unteren Hilfte ermoglicht es,
die Bevemeterskala sichtbar su machen und die entsprechenden
Einstellungen mit der Yeratelleinrichtung yvorzunehmen.

Wis bekannt, bewirkt eine Druckiinderung am Boden bei stehendem
Flugneug einen Zeigerausschlag am Hohenmeosaar, Bei Druckabfall
um 1 Torr steigi die Anzeige des Hihenmessars um 11,5 m. Die An-
zeige muf aber immer wieder auf O m gestellt werden, ohne die
Spannung der Dosen zu beeinflussen. Dreht man am Stellimepf, S0
dreht sich der dvehbare Sockel mit allen Teilen um die Achse der
Welle des groBen Zeigera. Gleichzeitig dreht sich bei der Ver-
stellung des Systems entgegango;aetzt die Barometerskala im Ver-
hiltnis 11,5 m Hohe : 1 Torr. Bei Nullstellung beider Zeiger

kann an der Barometerskala der Tagesdruck sbgelesen werden.

Die elektromechanische Baugrupp: filr das Hshenkomnmando
Vom Gefechtsstand kann ein kodiertes lishensignal gesendet wer-

den. Dieses Signal wird im Kommandoge rat mTasur" des Plugzeuges

in eine der Hihe snaloge Spanmumgrgytbe wageformt, dle yler eine
.o y ..

Briickenschaltung einen Stellmotor im Hibhemrmsser ni.uhi, der bim

zur Abstimmung der Brilcke den Index auf der innerem Skala bowsgd
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Bild 23: Yrinzipleller Aufbau am Hihanme esers

.} Arbeitsweise des Hohenmessers

n

Mit wunehmender lithe sinkt der aimosphéirische Druck im GehEuse
des Hohenmessers. Der Hub der Dose hebt die Ubertragimgestange
und dreht die Ubertragungswelle. @Diie Bewegung der Ubertragungs.
welle wird mit einem Segment -auf die Zeigerwelle des groBen Zei-

gers {ibertragen. Der kleine Zeiger wird iiber ein Getriehe 10:1
mit bewegte.

Mopliche Ablesungen und Einstellungen

- Der luftdruck betrigt 760 Torr. Die Barometerskalas zeigt den
Wert 760 an, beide Zeiger des Hohenpessers stehen auf Hull.

-~ Der Luftdruck ist auf 740 Torr abgefallen.
Uver grofe Zeiger zeigi eine [dhe von 210 m an. Um vor dem
Start die Nullanzeige zu erreichen, wird durch drehen der
Hindelschraube die Hthe Null eingestellt.
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Die Barometerskala muf den Wert 740 anzeigen.

ine Landung euf einem anderen Flugplatz durchgefiihrt, er-
s 8 (QFE Iuftdruck em Landeplatz ).

hilt der Pilot fiber Punk den QFE i 1
pieser Wert wird mittels dexr Rindelschraube an Barome

tzen des
skals eingestellt und der Hihenmesser zeigh beim Aufsetz
Flugzeuges Null m an. j
die Uberwurfmutter an der Rin-

VAchtEs: Es ist nich® gestattet,
delschraube zu lisen.

Fahrimesser

Der einfache Fahrtmesser

Aufgabe und Bedeutung

Es soll die Geschwindigkeit des Flugzeuges gegeniiber der umge-
benden Luft angezeigt werden. Diese Anzeige ist fiir den Piloten
zur Einschitzung der em Flugzeug wirkenden Kriifte, des Stabili-
titszustandes und zur Erfiillung von navigatorischen Aufgaben
notwendig. Die Eichung der Skela erfolgt in km/h.

Aufbau und Arbeitsprineip

Als FeBfiihler wird eine Manometerdose verwendet, deren Hub un-
ter der Einwirkung des Staudruckes durch einen geeigneten iber-
tragungsmechanismus zum Anzeigeteil iibertragen wird.

 REr o it
|
dicker Zsige» - Anzeige dex C

P diinmer Zeiger - Anmeige der w

2500] Y sighee et

Bild 24: Prinzipschema des Fahritmessers

Bewegt sich das Flugzeug durch die Luft, wird an seiner Stirm-
seite ein Druck emeugi. Die GrioBe diesee Druckes ist abhiingig
von der Geschwindigkeit des Flugzeuges und der Luftdichte (dy-
nemischer Druck).

2t
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Pam ™ ‘er ' . (6)

-mmu-?f

¥ « Gomelvindighest dod Plugneuges in —g-

Ber atmesphirische und der dwnniaoha Druck’ bilden den Gesami-

druck.

r {(7)

3 At

gzes © Potat *
Der vom Staurchr aufgenommens Gesambdruck wird tiber das dyna-
mische System des Flugzeuges in dié Menometerdose des Fahyrte
nessers geleitet.

Da die Geschwindigkeit des Flugzeuges aber nur dem dynemische:
Deucl: proportional ist, mub dor statische Anteil muskompensie

gefihrt. Somi

];::‘: :I:::so filr eins bestimm
Flughthe geni lughthe nimmt dex
Inftdruck ab sich. Das badeu_te
nach @Gleich ¢ Gaachwindigkeit
ein geringer ed und eine kle

Geschwindigkeit angezeigh wird.

Der Flugzeug r kann nach dieser indmiaLten CGeschwindi
(Gerﬁtagemrs‘:\:ghu) swar den Stebilititesustand einschilt

aber keime genaue Navigationsherechnungen durchfﬂ,h:n_eu. _Dahnr
i8t es potwendlg, diesen Methodenfehler zu kompensiexen.

Dexr uchumgm Pahrineaser

Id.) Aufgabe und Bedeutung

f's ist die gleiche Aufgabe zu erfiillen wie unter 1.4.1.1 be-
schrieben. Hinzu kommt die Anzeige der wahren Relativgeschwin-
digkeit in allen Flughthen.

Erst dadurch ist der Pilot in der Lege, in allen Flughbhen me=
nauve navigatorische Berechnungen durchsufithwen.

Aufbau und Arbeitsprinzi

In den Mechanismus des unter 1.4.1.2 beschriebenen Pahrtmessers
mui an geeigneter Stelle ein korrekturglied eingebaut werden.
Da der Anzeigefehler bei zunehmender Hohe durch die dadurch te-
dingte Iuftdichteverminderung auftritt, ‘bietet sich als Korrek-
turglied eine Barometerdose an.
Dor Hub der Barometerdose soll den verminderten Hub der Monome-
terdose ausgleichen. Deher wird das Korrvekturglied so in den Ge.
riltewechanismus singebsut, daB es im Ubertragtmgsmechanismus
wirksem wird, Da der Pilot beide Geschwindigkeitsanzeigen bend.-
tigt, verwendet man Gordte, dis mit zwei Zeigern asusgestaited
sind,

Grofer dicker Zeiger -~ Anzeige der Geritegeschwindigkeis,
kleiney diinner Zeiger - Anzeige der wabhren Ceschwindighkeit,

2500
- thrg :‘:
Vierste :Gr,__

Bild 25: Prinzipschema de® dichtekompensierten Fahrtmessers

AL




1.4.2.3 Warum zwei Geschwirdigkeitsanzeigen?

- Die Gerdtegeschwindigkeit bendtigt dex Flugzeuwgfilhrer fir aie.
Steuertechnik.

A=Ca-PdYn-P (e)
A = Auftriebd

ca = Auftriebsbeiwert des Profils

P = dynamischer Druck nach Gleichn;x[; (6)

dyn :
F = Auftrieb erzeugende Fléche

Bei konstanter Fluggeschwindigkeit und zunehmender lidhe ver-
ringert sich der Auftrieb am Tragfliigel, da sich der dynani-
sche Druck verringert.

Die mj.t dem Iuftdichtefehler behaftete Gerdtegeschwindigkeit
und der Auftrieb stehnen somit in einem direkten Verhiltnis.

- Die wahre Ceschwindipgkeit, die in Bodenniihe gleich der CGexriit
geschwindipkeit ist und mit zunehmender Hohe stets grifer Al
die Geriitegeschwindigkeit sein wird, benttigt der Flugzeug-
fiihrer ausschlieBlich fiir navigatorische und flugtektische
Berechnungen.

Der Fahrtmesser KUSJI-2500 ist mit einem Elektroteil fiir das
Konmandogerdt lasur ausgeriistet. Der Index bewegt sich im Ba-
veich von 500-2500 km/h mit einer Genauigkeit von + 70 km/h

¥, )

An . : -
zelgebereiche: Voo ...t 200 - 1600 km/h
Vwahr : 400 ~ 2500 km/h.

1.5 Machzshlmesser

1.5.1 Aufgabe und Bedeutung
Bei den Geschwindigkeiten moderner ¥lugzeuge, die der Schallge-
schwindigkeit nahe kommen oder weit iiber dieser liegen, entstehen
fiir die Flugzeugfithrung Probleme, die mit einer Verénderung dex
aercdynamischen Eigenschaften der Flugzeuge zusammenhinFen.

Nihert sich die Geschwindigkeit eines Flugzeuges dem Bereich der
Schallgeschwindigkeit entstehen VerdichtungsstoBe, die einen
sprunghaften Anstieg des Widerstandes zur Folge heben, den Auf-
tpieb vermindern und eine mangelnde Steuerfihigkeit nach sich
ziehen. Diese Erscheinungen werden unter dem Begriff Wellenkrisis
zusammengefalt .

Um diesen Gefahren bei der Steuerung eines Flugzeuges wirksam be-
gegnen zu konnen, ben'dtigt der Filot ein Gerdt, welches die An-
niherung der Fluggeschwindigkeit an die Schallgeschwindigkeit an-
zelgt.

Der Schall ist eine Druckwelle, Gie sich in Medien verschiedener
Dichte unterschiedlich susbreitet. So ist die Schallgeschwindig-
keit a im Wasser grofer als in der Iuft bzw. in der Iuft mit
griferer Dichte (am Boden) gréfer als in der ILuft mit geringerer
Dichte (in dexr Hohe).

Die Berechmung der Schallgeschwindigkeit erfolgt nach dem empi-

rischen Ausdruck

a = 20,05 . an {9)

TH' = Temperatur in der gegebenen Hohe in %




L]
3=

beaspiel:

1. Hohe: 0 km
‘Tempevatur: + 15° ¢ = 288° K

a= 20,05 «
. = 20,05 - 17
= 340 m/s = 1220 km/h

288

2. Hghe: 9 km
Temperatur: - 40° ¢ = 233° K

a= 20,05 - 233
= 20,05 » 15,3
a 306 m/s = 1100 ku/h

~

iie Schallgeschwindigkeit ist also abhiingig vom der Temperatur
der Inft. Mit zunehmender Hshe sinkt die Temperatur umd die Di _
te wird geringer. Das bedeutet aber auch, de8 die Schallgeschwi
digkeit in der Stratosphiére konstant ist.,

Beyechnen Sle im Studium die Grife der Schallgeschwindigkeit in
der Stratosphire!

Die Machsche Zehl (li-Zshl) ist das Verhéiltnis der wahren Flug-
geschwindigkeit zur Scaallgeschwindigkeit. '

vwahr
a

B =

M= 1 heiBft: die wahre Fluggeschwindigkeit entspricht der
Schallgaschwindigkgit in der entsprechenden
Héhe .

Tebe2 Aufbau und Arbeitsweise "

Autbau und Arbeitsweise unterscheiden sich kaum vom Fahrtmesser.
lediglich die zweite Zeigerwelle kommt in Wegfall. Das bedeuiet,
daf die Manometerdose und die Barometerdose auf einer Zeigerwelle

arbeiten (vergl. die Wirkungsweise des Fahrimessers auf den Zei-

ger V. ahr)'
Die Skala ist in Dezimalteilen der M~Zahl geaicht .
Im Flugzeug MiG-21 wird der M-Zahlmesser M-2,5 verwendet. Dieses

Gerdt hat einen MeBbersich von 0,4-2,5 M.

Ea gibt auch Machzahlmesser, dic mit eineri zusitzlichen Signali.
satlonskontakt susgeriistel sind. Wisd die zulissige Maximalge-

schwindiskeit des Flugsouges dberschritten, schlieft der Dosenhub
den Signalkentakt und eine Signallsrpe leuchtet auf. Dieses Bei-

splel wird praktiziert im Flugzeug I-29 mit dem Machzahlmesser
MS-1i.,

Ay i
e &

s
— ey ; ;l_ "
a) L b)

Bild 26:r Tringipschema eines Machzshlmessers
a) ohwe Sigunalisetien
b) mit Signalisation
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1.7 Variometer

1.6 Der Machzshlsignelisator MR

1.7.1 Aufgebe und Bedeutung
1.6.1 Aufgabe und Bedeutunz

: Messen der vertikalen Geschwindigkeitskomponente. Das heifit
Er dient zur Regulierung des Iufteintrittes am Ansaugschacht in

anzeigen der Steig- und Sturzfluggeschwindigkeit.

i indi . Die repelnde Fahigkedlt
Abhingigkeit von der Fluggeschwindigheit. Die »egein ; Die Kenntnis dieses Flugparameters ist wichtig fiir

bestsht im Offnen und Schliefen der Antlpompageklepsen. ~ Einhaltung eines genauen Horizontelfluges

- Ausnutzung der maximalen Steigleistung

- {berwachung des Sturzfluges
1.6.2 Aufbau und Arbeitsprinzip )

- Bliadlandungen.

1.7.2 Aufbau und Arbeitsweise

C Die Vertikalgeschwindigkeit ecines Fiugzeuges folgt der Beziehung:
e
W g
H, = H
& 2 1
vvert 5 + (10)

Beispiele:

Ein Flugzeug Endert seine Flughdhe von 1000m auf 2000m und ben-

Rild 27: Prinzipdarstellung des liachzzhlsignalisators tigt dazu eine Zeit von & :zk. Wie groB ist die Vertikalgeschwin-

digkedit?
- Iano'materdose
- Barometerdose Voot ™ Hp¥y _ 2000u - 1000m _ 1000m _ ;o5 &
- libertragungseinrichiung + 8 8 8 8 s

- Kontaktbletifedern
_ Qehiuse mit statischen und dynamischen Anschlu8
- Elekiroanschlufl

Die gleiche Hoheninderung wird in einer Zeit ven 15 8 erreicht.
Wie groB ist die Vertikalgeschwindigkeit?

Der Kontaktsbstand ist so eingestellt, dab das Schliefen der- 1000m _ oooom
: ?
selben ers: bei einer genz bestimmten Ge3chwindigkeit erfolgt. 15 8 s

Durch des SehlieBen der Kontekte wird der Stromkreis fiir die Ar- .
beitswicklung eines HRelais in der Antipompagellappensteusrung Vie groB ist die Vertikalgeschwindigkeit, wenn eine Htheninde-
rung von 20 m in 0,1 s erreicht wird 7

m
vvert & o 8

geschlossen,
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Als rmeagisrendes Rlement wivd zins Menometerdoss verwendet, die an
. das atatische System des Flugzeuges angeschlossen ist. Das CGehiu-
se des Variometers wird als Ausgleichsgefd8 filr die Erzeugung
einer Druckdifferenz ausgenutzt. Die Yerbindung zwischen dem Druck-
systen derp Mancmeterdose und dem Cehduse wird durch eine Hapillare
gewihrleistet. (Bs kinnen mehrere Kapiila.ren vorhanden sein -

athinglg vem Typ)

300 5iciatn.
wf 3
0 Kapitlare
26 Mem Dose
3 )
3007 Sinken

Bi14 28: Prinmip eines Variomeiers

Apbeitsweise beim Steilgflug

Geht das Flugzeug in den Steigflug ilber, verpingsrt sich mit zu-
nehmender Hohe der Taftdruck. Im gleichen Hafe nimmt such der
Druck in der Manometerdose eb. Dex durch die Kapillase nur Lang-
sam entweichende Druck eus dem Gekhiuse bowirkt jeiat eivan Dosen-
hub der Manometerdese. Die Jose wird prakbisch zussmmengsdriicikt .
Dieser Dosephub wird mittels desn {Mertragungsmschanismus auf die
Ze‘igemlle {ibertragen und in eine Zzigerbewegung ungeforemt , Geht
das Flugzeug dann wieder in den Horigontalflug liber, wird nach
kurzer Zeit dex Druckausgle ich zwischen der Menometerddse und dem
Gehiiuse hervzestellt und der Zeiger @teht wiedexr guf Hull.

Arbeitsweise beim Sturzflug
Veréindert ein Flugzeug seine Hohe durch einen Sturzflug, vergriés-

sert sich mit der sich verringern&en Hidhe dexr Iumffdruck. Im gleli~
chen Verhiltnig steigt auch die Grsge des Iuftiruckes in der Mano-

Jzeh:deu Gen Ooréites an, Uber die Kapillare erfolgt der Druck

I::: :::;ﬂ::eﬂ:::::a nur langsam. Das bedsutlat, daB der in der

mtu_do'“ i gedﬂ:entnmk -einen Dosenhulb heryorruft. Die Mano- °

g g + Dieser Dosenhub wird durch einen Ubertra-

i mjieﬂi:hig;m;:: iibertragen und in einen Zei-
. m

erfolgt nach kurzer Zeit der m'uckau:::ic:n z::.:c::i f::i::

terdose und dem Gehs
use. Ist dieser Zustand
;‘u.l‘ wisder auf Null, y erveicht, steht der

- a
b
Bild 29: Prinzipielle Darstellung der Arbeitaweiss
a) beim Steigflug
b} beim Stmﬁm

Die Nullpunktkorrekiux

s otc

not:::::g'::.m ::'t Nullpunktanzeige zu gewihrleisten, ist sn

- h:ﬂd::ﬁlnnmam zu ewniiglichen. Aus dis.

PO 5k L ose des Variometers auf sinar Niaki.

T B kean mit einem Schraubenzieher eine Wel.

e '“;'n R.::hn sexzentrisch angebracht ist, bewesl
2t unter der Blattfeder und bDewegt hel

¢iner Drehung die Manomet
erdose mit ihrem thbe
nach oben oder unten. TEEARESRs shant ame

1%



tige Anzeigen erfassen kann.

1. Die Drehung des Flugzeuges um dis _.uerachse
(Variome terenzeige)

P
2. Die Drehung des Flugzeuges um die Hochachse
(Wendezeigeranzeige)

Daraus kann man 'schluafolgam. daB das Variometer, trotz seiner
Mingel ein wichtiges Blindfluggerdét ist und einer intensiven War-
tung bedarf.

Koy M.Hursi'qnae.

Bild 30: Dérstellung der Nullpunktkorrektur

R U7 | ﬂﬁ Mp Amathada “r,m - .‘I
[
|

ot Ty
Ca
300~ Sinken

Bild 28: Priacip eines Variometers
Zum Beispiel beim Variometer WAR-T5 betriigt die Fehlanzeige in

TOOD m Hthe bereits 14 %.
Des bedeutet, daB bei einer Variometersnzeige von 30 n/8®das Flug.
zeug eine wahre Steiggeschwindizkeit vom 34,2 m/s hat. '
AuBerdem erkennt men aus der Arbeitsweise des Cerites, dal die :
neige des Variometers mit einem Nachhinkebeiwert "K' behaftet ist
Dieser Fohler betrigi bei modernen Variometern 5-6 sek.
Anmerkung: Die Variometerdosen sind sehr empfindlich und kinnen
daher bei einer unvorsichtig durchgefiihrten Kontrolle
des statischen Systems sehr schnell {iberdriickt werden.

Hinweis: Bei modermen Flugzeugen wird das Variometer in vislen
. Millen mit dem Wendezeiger in einem Kombinationsgerit
zusammenge faft. Dex Vorteil einer solchen Kombination
besteht darin, daB der Pilot mit einem Blick zwei wich-
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el ere 8
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Un pdt modernen nu.umn in groBen Hihen ops¥isren zu kinnen,
wepden disse Flugzsuge mit hesmetischen (Uberdruck-) Kebinen
geriistet. Die technische Ausfilhrung ist &0 gewhhlt, daB liber e
Kabinsndruckregisr, bis su elner Huhe vom 2000 m der Xebine
paynlilel mit dem atmosphiriechen Druck shninnt und erst dann al!

mlihlich eine Druckerhbhung in dew Ksbipe gegeniiber dexr Atmosphé :

eintriti. 4 "
Die Druckdifferens wird m:lt swdhunmr H¥he sténdlg grifer und

eryeicht bei 10500 m dnn guliissigen Moximaiwers von 220,5 Torr.

(220,5 Tory = 0,3 lcp/m Jo Bui ren Pinghthon wird desn dies
Druckdifferens von 220,5 Toww Eenstant gohalien.

gy'r N T S

ﬂus?l* PRINR-Y Y LIONRR

G
S
1Hé

| 0
a2 46 4' a4 .‘N 37 3 ///km)

|

2114 s Dapetelluig des Druskgefalles in Abhingigkeif voF
doy Bihe mﬂ das sich bildenden Differenndyuckes

Dor Kabinenhthen- und Diffedensdruckmssesy eyfiiilt swel Aufgaben.

1. Anzeige der Kabinenbthe entsprechend des in der Babime
herrschenden Druckes an dem blauen Skalentsil.

2. Anseige des Differenzdruckes zwiechen dem Dpuck in der Eg-
bine und de¥ Atmosphize .

Durch die Druckdifferens, zwischen Atmosphiive und Kabine, dis mit
zunehmender Hiho immer griBer wird, entstelmn aush betrichtliche
Unterschisde swigchen der Flughihe uwmd der Habinsnhiihe.

Die folgende Tabelle sull dies veransckaniichen.

Hheudhein Kenoenbte dnm
2000 , 8 2000 - -
5000 1 1200
8000 f 3600
b 2000 4200
10000 4850
. 1160 5300
12000 , agm
13000 . 6590
15000 70%0
20000 800
30000 8900
At 1l SRNeRENALE

Bei dem Kedinsubihen.- wmd Difgevensdrvckmesser sind wwel, Mw
Funktion nash waeliingige ,Gestite in eimem Gehiluse mentiert,

1.8.2.1 Dox Ksbinenhilmmmetox

Ist dem Wesen nash ein dawesetrischer H¥henmesmer wil den .
reits vekaanten Bautellan.
- Al® MeBfikley findet olre Deorwmstexdoss Anwendung)

LA



1.8.2.2

- ein Schubkurbelmechanismus dient als tbertragungs-
einrichtung;
- Anzeigeteil.

Arbeitsweise

Mit aer Abnahme des Druckes in der Kabine erfolgt eine Ausdeh-
nung der Barometerdose. Dieser Dosenhub wird durch den Ubertra-
gungsmechanismis in eine Drehbewegung umgeformi' und zum Anzeige-
tell iibertragen. ‘

Anmexkung: Beim Kabinenh$hen- und Differenzdruckmesser UWPD-20
erfolgt die Anzeige der KabinenhBhe durch eine drsh-
bare 360°-Skala 11 einem ausgeschnittenen Sektor der
Gesamtskals mit Anzeigemarkierung.

Die Skalen des Anzcigeteiles der Kabinenhthe sir bedi
allen Kabinenhthen upd Differenzmdruckmessern mit einem
blaven Anstrich versehen.

Der Differenzdruckmesser

= Als Meffiihler findet eine Manometerdose Anwendung.
- Ein Schubkurbelnechanisms dient als Ubertragungseinrichtung.
- Mnzeigeteil.

" Arbeitsweise

Die ManometerdoSe ist mit dem statischen Stutzen an das steti.
sche System des I’lugzauges'a.ngasehiossen_. Demzufolge wirkt in
der Manometerddse der stmosphiirische Druck.

Uber den dynamischen Stutzen gelangt der Kabinendruck in das
Geritegehiuse und wirkt somit von asuBen auf die Manometerdose.
Die Differenz beider Driicke bewirkt einen Dosenhub, der mittels
dem Ubertragungsmechanismus in eine Drehbewegung umgeformt wird
und durch einen Zeigerausschlag vor einer geeichtan Skala sicht-
bar gemacht wird.

j
&
5

% ' Bar.
: Dose

— P Kabine

-0.0%
g
0 Man. Dese
+ D.E A 1‘(’9/ 2 C
L em — Pstat
(Fimos)

Blld 32: Prinsipdarstellung des Kabinenhdhen- und Differenz-
druckmessers UWPD-20

Die Skala des Differenzdruckmessers ist in einen .positiven
(schwarze Parbe) und in einen negafiven Teil (rote Farbe) eirge-
teilt. Bewegt sich der Zeiger des Dirfferenzdruckmessers in den
roten Teil der Skala, bedeutet dies eine Gefahr.

Unter welchen Umsténden kann ein solches Gefahrermoment auftre-
ten?

Wenn sich ein Flugzeug aus grofer Hoke in relativ kurzer Zeit in
eine sehr niedrige Hshe begibt, wird infolge der Triigheit der
Arbeit des Dmckreglers in der Kabine ein geringerer Druck wirk.-
Sam sein als in der Atmosphére, Es besteht die Gefahr einer Im-
plosion,

In Anzeigegerit ist dabedi folgender V’or&u.ng zu beobachten.

Der sterk ansteigende atmosphérische i bewirkt gegeniiber dem
geringeren Druck in der Kabine ein Ausdehnen der Manometerdose,

|
|
|
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Dey Zeiger geht dabei gegen Null wmd dapiiber hinaus in des negh-
tive Bereich. Das auch die geringcien Anseichen elner Gefahr er-
kannt werden, erhdlt der negative Ska_ltnteﬂ eine Teilung in dex
Grifenordnung 10'2. Diess Skalenteilung wird technisch mtglich,
wenn man die Manometerdose doppelwandig herstellt. Dabel miissen
aber die inneren Membranen &u:rchbroeimn sein, damit sia wie eine
Fedar wirksam werden. (Siehe Bild 321)

Bei einem normalen Druckverhalten der hemmetischen Kabine bs-
wirkt der gridere Kabinendwuck ein Zusemmendricken der Manometerw.
dowe. Das bedeutet, dad der Kabinendvuck dle Rraft beider Mambraw
nen, dor HuBeren und der innewen, {iberwindem muS. Ist aber der
atmosphirische Druck griSer als der Habinemdruck, wird die Hano-
meterdoss susgedshnt. In diesem Palls bymucht der Druck nur die
Kveft der dulSerem Membranen iibezwinden. Aus dieser Tatsache geht
hervor, daf im negetiven Bereich viel kleinsre Warte angezeigt
werden kinmen als im positiven Beweich.

Pesenderheiten der Kabinendruckregulierung in Bomben- und Tyanse

portflugzeugen, sowls hei Passag ierflugseuten

- Bel Trmﬁporbrlmeugen wed Bombenflugzeugen wird dle Kabinen-
druckregelung nach folgenden Schema durchgefiihart:

i S W e (i)

P41d 33: Scheme der Kabinendruckregulierung bei Transport-
und Bombenflugzeugen

- Bei Passagierflugzeugen muf dem Komfort fiir éle Passagiere

Rechnung getragen werden. Aus diesen (_}rundo erfolgt ﬂi:e Kabi-
nendruckregelung nech besondexen Gesichispunkien, siehe Bild 34.
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Bild 34: Kabinendruckregelung bei Passagiertlugz eugen

Doy Hthen- und Fehrtenschreiber X 2-717

Aufgabe

Der Hihen- und Fehrtenschreiber dient zur Kontrollaufreichnung
der Flughthe bis 25 km und der Gertitegeschwindigkeit im Bereich
von 200 - 1600 lm/h.

Aufbau

~ Pine Manometerdose mit Schreibstift zur Aufzeichnung der Ceriite-
geschwindigkeit;

- eine Barometerdose mit Schreibstift zur Aufzeichmung der Flug-
hthe;

- ein Basisschreibstift zur Aufzeichnung der Basislinie mit Zeit-
impulsen;

- ein Elektromotor mit Drehzahlregelung und Untersetzungsgetriebe;

- eine Spule mit Spezialpapier und eine Ieerspule;

- ein StoBrahmen; {

- oin hermetisches Gehiuse mit den Anschlufistutzen fur das stati-
sche und dynamische System.

o o

BL1d 35: Prinzipschema des lshen~ und Fehrienschreibexs
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1.9.3 Arbeilsweise

Nech dem Einschalten bewegt der Notor mittels dexr Spulen das Spe~
zialpapier mit einer Geschwindigkelt ven 12 ma/min anden Schreid-
stiften vorbei. Gleichzeitig wird die Basislinie mit den Zeitim-
pulsen geschrisben. Der untere Teil der Basislinie markiert 50 Se
\md der obere Teil 10 Sek. In Analegie mux Arhsitmiao eines Ho~
hen- und Pahrtenmessers bewegen sich die Schzv?ibstifte‘ fiir Flug-
hihe und Geritegeschwindigieit. Die drei Schreibstifte werden
durch den StoSwahmen in einem schnellen Rhythmus fest auf das Pa-
pler aufgeschlagen. Dadurch entstehen drei durchsehende ILinien,
die mit Hilfe einer Eichgz’nphil\: ausgewertet werden kinnen.

Die groBtmégliche Arbeitszeit des Hohen- und Fehrtenschreibers
betrigt 2 Stunden und 46° Minuten.

H
4
o ! g1l
-4 Bt e Z:eiim;rk;cmng
\\ :
S

Bild 36: Beispiel einer Aufzeichnung

1.9.4 Inbetriebnahme

50

Die Inbetriebnehme exfolgt mit dem ﬂohalier "Barospid" ‘auf dem
rechten vert:l.!calun Scheltpult,

= CGertitegeschwindigie it V

z riugdateaschreiber SARFR= 2 G - 1

Der Flugdatenschreiber dlent sur Aufseichnung uud Speicherung
wichtiger Parameter des Fluges, die zu einem gesebemn‘ﬂoitpm!rt
ausgeweriel werden kinnen. Es werden anmloge und bindre Signale
aufgezeichnet und gespeicheri. }

Analoge Signale

- Flughthe H ‘
Wird durch den Geber MDD-Te-780 erfsft und dem Flugdatenschred.
ber zugefihit . i ‘ :
Arbeitsberveich: von - 250 m big + 25000 m.

-
¥

Wird durch den Geber MDD-Te-1 .5 erfelt und dem Plugdatanaehni—
ber zugefithrt.
Arbeitsbereichs von 120 bis 1600 km/h.

- Vertikale iiberbelastung —

Die Beschlsunigumg in Richtung der Flugzeughochachse wird durch
den Geber IP-95 erfaSt und dem Flugdatenschreiber sugefiihrt.
Arbeitsbereichs von - 3,5 bis + 10 g.

- Drehzehl des NDR nmm

Wird vom Drehzehlgeber DTE-1 dem Flugdatnnschniber zugefithrt .
Arbeitsbereich: von 10 bis 105 %

- Horizontale Uberbelastumg n‘

Die Baﬂuhlamigung in Richfung d-r nm-unnglachn wird
durch den Geber MP-95 erfaft und dem Flugdsienschreiber ZUEE=
Arbeiisbereich: ven. .. 5.5 & m}fb 1,5 8+
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- Stabilisatorausschlacwinkel

Der Ausschlsgwinkel des Stabilisators wird durch den Geber
MU-615 A erfaft und dem Flugdatenschreiber zugefithrt.

]
Arbeitsbereich: von - 13° bis + 28 .

Bindire Signale
- Druck im Hydraulikhauptsystem I'HH

- Druck im Hydraullkverstérkersystem Pﬂ

Der Hydraulikdruck wird von den elektrohydraulischen Schaltern
GA-135 dem Flugdatenschreiber zugefiihrt.

- Schubdiisenstellung p
Es wird die Schubdiisenstellung bei eingeschaltetem Nachbremner

(5D ¢ 645 mm und mehr) durch das GA-164 (ausfehren) dem Flug-
datenschreiber zugefiithrt.

Welterhin wird die Schubdiisenstellung bei abgeschalteten Nach-
brenner und maximaler Ieistung des Triebwerkes (SD @ 530 mm
wnd bei SPS 545 mm) durch das GA-164 (einfshren) dem Flugdaien-
schreiber zuge:ﬁhﬂ. \

- BetBtigung des Kampflmopfes
Mit der Betdtigung des Kampfimopfes wird das Signal dem Flug-

datenschreiber zugefiihrt.

- Inbetriebnehme des Autopiloten
Wenn eine der beiden Betriebsarten eingeschaliet wird, wird das

Signal vom RKB-155A dem Flugdatenschreiber zugefithrt.

1.10.2 Hauptieile des Flugdatenschreibers und deren Aufpshe

J‘WR
s
—r. Beber Uss-4 | K-12-51 |}
| |
L e 4
12 Stiick Fbstimmechanismus Speicherund Schreibes

Bild 37: Blockschaltbild des Flugdatenschreibers SARPP.12

Der Abstimmechanismus USS-4
Im Abstimmechanismus werden die von den Gebern zmugefiihrten Signa.
le elektrisch so gestaltet, daB sie gespeichert werden kinnen.,

Der Speicher K-12-51

Dex Speicher dient zur Aufnahme der korrigierten Gebersignale
und zur Speicherung derselben auf eipem Film. Die Belichtung des
Pilmes erfolgt iiber Spiegelgalvenometer mit Spannbanda.uﬂﬁngmg.
Jedes analoge Signal wird zu sinem Spiegelgalvenometer gefiihrt,
die durch eine zentrale Lichtquelle gespeist werden. Mit dieser
Anordnung wird gewthrleistet, daB auf dem Film die Signallinien
mit einem bestimmten Abstand zuginander sufgezeichnet werden,
fndert sich eine dex GréBen, &ndert sich die GrdBe des elektmi
schen Signales und somit die Stellung des Spiegels em Galvanome.
ter. Der vom Spiegel reflektierte Iichtstrahl f£E11t in einem an-
deren Winkel auf den Film und #ndert somit die Linienfithrung des
gegebenen Signales, .

Die bindiven Signale werden mit Hilfe feststehender Spilegel und
den dazu gehirenden Iichtquellen (je Spiegel eine Lampe) in Form
von Strichen sufgezeichnet. Durch einen geeigneten Antrieb wird

der Film mit einer bestimmten, einstellbaren Geschwindigkeit
transportiert .




Bild 38: . dnzipdarstellung des Spaibhers

Un eine eindeutige Auswertung des Filmee pu garantiersn, werden ;

die Signale nicht gleichmiBig und durchgehend geschrieben.

* ¢

S e S el e

Bild 39: Beisplel einer Pilmaufzeichnung

\

Diel auf den Pilm veflekitiervten analogen Signale werden bekannt -
lich dureh eine zmentrale Iichtquelle gespeist. Uber diese Iicht. .
quelle wird-ein Metallbiigel, der durch einen Motor gestevsrt wird
bewegt. Der Ketallbtigel unterbricht der Redhe nach die Licht.
strehlen und gewshrleistet auf diese Weise eine unterschiedliche
Strichlinge der einzelnen Signale, '
Ebenfalls durch die zentrale Iichtquelle wird dis Beys%:inie ge-

schrieben, Diese ist die Ausgangslinie fir die Auswertung dey bi.
nédren Jignale.

Rir eine sxakte Auvswertung ist auch sine Zeitmarkierung notwen..
dig. Die Zeitmaricierungen werden durch den Motor gesteuert wnd
durch dle lampe I3 suf dem Pilm reflektiert. Des heiSt, dep Mot o
scheltet zur entsprechenden Zeit noch swei Schaltor, Der eine
liegt in Weihe muw i3, wird dieser kurszeitig geschalten, erfolgt
die Dolichtung des Pilmes durch die Tamps 13,

Die Aufzeichnung dex bindren Signs.;. erfolgt im gegebenen Moment
auf einey 'b-ostinmten Gtells des Filmes. '
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Bild 40: Beispiel einer Aufzeichnung bindiyen Signale
Durch den zweiten Schelter wird das sechste binsye Sig?a.l 8ee

Schrisben. Bs ist das 8ignal Autopilot. Das biniire Signal "Auto.
Pilot" wird euf das bereits vorhandene analoge Signal "Hihe" auf.

&8




\ : :
getragen, Der Kurvenzug des Hohensignales wird dann punktiert
aufgezeichnet, i

1.10.3 Wirkungsweise des Flggdatenschni‘bars SARPP-12 G-1

Mit dem Einschalten des Hauptachalters werden drei Spannungssta=
bilisatoren wirksam.

- Uy Spennungsstabilisation fiir den Antriebsmotor

~ Spannungsstabilisator Ne, 1 "D*I - Rz"

~ Spannungsstabilisator Nr. 2 "D, - K"

743

Bild 41: Schaltung des Spannungsstabilisators u4
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et ' : sEk
Spannungsbetrachiung: . ; tronsportes (griine Lempe). Die Lempe 33 Schreibt dde Zeitmarke

ST 'u' ) . u::ljauchtet auf, wenn dep Ngckun!c.b.altnr EP.2 saine Hontakte
L E
U' i, eBt¢ Der Schalter Kp.z sitzt am Motorgetriebe des B 1me.
| i transportes, ;
Der leistungstrensistor P 213 :}-t eln spanmungsabhingiger Wider- Y
1o ' Do Schalter Ki.1; : [
A A | Der Schalter Kii.i ist am Speicher angebracht wnd liegs @lalte
ol d triach parailel zum Houptechalter SARPP el
' S er »
Ul e 0} == 0.} — rotentiar Ab (2.5 ans Potentior an fung des Filmt : xiine wlr di.nwpet o
J | ransportes und dep & n 1 i,
A ist kleiner als on a)=e MP-15 6ffnet (Basis ist negativer ‘
als Emitter)=—edor Strom I, iber die Diode D und R, nach Rii- Der Gachwindighi'écaehaltar B81-120:
mm‘ Th o SR 1 GRS s SRR g s it cxtilds Dex prinzipielle Aufban und die Arbe it sws ieg entsprechen dew
AL G i) bk LI AR LR ivex is Eatto Fahrtwesser. Er ist am atatischen und dynamischen dystem des
st I‘] 4 m“"‘u‘?m 3 ‘ BN itan (d.h. die ‘ Flugzeuges angeschlossen., Das Kontektpanr disses Schalters
Bapis ist positiver els der Emitter)=e 1:3 = I.‘ Y Mgl v Vs 2 i SN Bipcirinah LORRE (Mniey
e A e I‘ { R1 Schelter parallel Zum Heuptschalter SARPP, Das bedeutet, wenn \
IR d g
Be ist der R zwlschen E und C (I!Ec) grtfer geworden. b:rch den Flugzeugfithrew der Hauptschalter deg Flugdatenschrei..
ot ‘. s nicht eingsachaliet wurde, daf mit dem Errelchen der Ge.
rgebnia; 3
. . windigke it von 120 kn/h alle weiteren Signale eufgezeichnet
U wird grofexr ~- U, bleibt konstant. Die gréfer werdends i

Spennung wird alse durch # U kompensiext,

Die Zehnexrdiode in der thaltunlg h#lt das Potentiml "a" konstant
und gibt somit dem Soliwert fir den Spmmmgmrglaich.lbie Dio-
de "D" gzibt den Schutz vor Falachpolung. Die Spannungsstabilisa-
toren 1 und 2 stellen eine Dioden-Widerstandskembination dax und
stabilisieren die Spannungen dex Signale . " .

Bedeutung der Lampens

Die lampe I2 ist die zentrale Iichtquelle. Sie ist in Reihe gow-

schelien sum Relais P, (Hiederspannmgsrelais). ‘

Die Lampe Il ist die Signallempe fiir die richtige Arbeit des

Filmirensportes, Sie arbeltet, wern Relais P, geschalten hat und _ \
der Kontekt KP-1 geschlossen ict. Der Kontakt I'P-1 wird betidtigt

durch die Abwickelspule. Die lompe L1 blinkt withrend des Film-
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Bild 42: Vereinfachier Einschaltkreis

Die Iampenkontrollschaltung

?-P—

P
72 RES45

R5 ps '3 fa
fia L-2 Ly :
H
- 2%y ;
+

Bild 43: Die Lampankontrollschaltnng

Diese Kontrollschaltung ist notwendig, um die Funktion des Speichers
iberpriifen zu kénnen. Wirde die Ieope I 2 nicht brennen, wire der
Speicher fast wertlos. denn es kénnten keine analogen Signale aufge-
zeichnet werden.

Dex Strom iiber die Lampe I 2 ergibt sich aus

Ipp =4, +1, .

Brennt die Iampe I 2 durch, f41l% das Relais P-2 ab, Somit wird der

Stromkreis fir die Signallampe L 1 unterbrochen.
Wenn die Konitrollampe L 1 nicht aufleuchtet, kénnen im wesentlichen

zwel Ursachen vorliegen:

1. Der Filmbrensport kann defekt sein (Kp-1),
2. Die Lampe I 2 (zentrale Lichtquelle) ist dofekt,

61




KN4 (SchlieBer)  KN-2 (Olfner)

Kontrollach i '
F:‘:r: Lampe 3 / : a

La 4 mech.

- Zahl -

e 8

mech. 35tufen]
: c\ Geiriehe @

Ragulievung, Heligkeit (L2)

Bild 443 Anordnung em Speicher

Die Begriffe elektrisch Null und mechanisch Null:
Elektrisch Hull ist dann erreicht, wenn der Flugdatenschreiber ein-

geschaltet ist, die MeBschaltung goipcitt wird und die MeSgrife Hull

. /
is%, or :
Kechanisch Wull ist dann erreicht, wenn der Briiclemstrom Null ist,

und ‘ie MeBscheltung spanmumgelos ist.

m eleldr. Ml

0o e

Fild 45: Darstellung von elektrisch und mechaniech Hull auf
dem Pilm

Um vor jedem neuen Flug alle Signale auf die Ausgangslinie zuriick za
bringen, ist Speicher der Enopf Ki-2 angebraché.

Wird KN-2 gedriickt, ist die Spannungesufithrung zum Spennungssta-
Jbilisator 2 unterbrochen. Das bedeutst, das keine Spenmung en den
Galvinometern 1.6 anliegt. Die Galvanometer nehmen unter dieser

Bedingung die Stellung mechanisch Full ein,

Daher wird bei der VPK uad nach dem Kasettenwechsel KN-1 und
KN=2 gleichzeitig gedriickt. Dabei muf L 1 blinken und L 2 auf-
leuchten. Dex Filoptransport arbéitet und gnmu-laistejt das Auf.
zeichnen der Ausgangslinie in der Stellung mechanfsch Null. Die-
ser Vorgeng deusrt 20 Sekunden.

1.10.4 Technische Daten
Pilm: Typ 20 gas 0,09 mm dick; 35 mm breit
‘Iinge 12 m in einer Kassette
Temperaturbereich: ¢ 60° ¢
Kassette: Pestigkeit bis 150 g
Transportgeschwindighks it : (‘_Chliillblf)

=1 mm/s Arbeitszeit 3" 200
- 2,5 m/s Arboitssest 12 20
- 10 mm/e Arbeitszoit 20

Zeitmarkenabstand: 10 mn
Helligheit L 2 is% einstelldar in Abhiingigkeit vom Film und der
Tramsportgeschwindigkeit..

1410.5 Mechaltvagen

1.10.5.1 altung der biniren nowien _Schaltung AP




Die Widerstinde R 17, 24, 27 diensn dem Nullabgleich der Briicken.

. {i} . - Bchaltung und somit des Arbeitspunktes elektrisch Null,
Rg.qg Die Widerstinde R 18, 25, 28 diensen zus- Justierung der Amplituae
o~ ‘ i (Stroméinderung des Briickenzweizes). Durch eine linderung des Stro-
Sisn- p.':l'"? * ] mes haben diese Wiederstinde EinfluB auf den Ausschlagwinkel des
3 o g ® Galvanome ters
‘ Ly.g
? e e
. /
g 1.10.5.3 Dis UeBschaltung Hohe mit der Aufschaltung des Signales AP
Bild 46: lieSzchaltung der bindren Signale Wenn der Flugdatenschreiber arbeitet, wird durch den Antriebsme.
tor der Nockenschalter KP-3 betdtigt. Genen betrachtet heift das,
Hit den Widerstéinden R6 - R10 wird die Helligkeit dex lampen re- der KP-3 sffnet und schlieBt seine Kontakte fortlaufend. 1st der
guliert, Autopilot nicht eingeschaltet, ist die FPunkbion des KP-3 bedew.
o . tungslos, Es wird nur das Signal "Hohe" geschrieben.

Wird der Autopilot eingeschaltet, liegt der Plus an der Arbeits-
wickiung des Belais 2 an. Durch den Nockenschalter KP-3 wird der
Stromreis nach Minus geschlossen und danach wieder unterbrochen,
R A7.m.27 y Das hat zur Folge, daB der Widerstana Ry, bei getffneten KP-3 in
' dexr MeBschaltung bleibt und bei geschlossenen KP-3 kurzgeschlos.
den wird. Das bedsutet, da8 der Strom iber das Galvenometer in
seiner Grife Zortlaufend verindert wird. Dsher kommt es, daB bei
eingeschalteten Autopilot dis Hohenlinle als eine doppelt strich-
lnierte ILinie erscheint,

1.10.5.2 MeBschaliung der analogen Signale
\

R 313435

Bild 47: MeBschaltung der analogen Signale =

6
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Bild 48: LieSschaltung der Hthe mit ‘Autopilot

Die leBschaltung fiir die Geschwindigleit 140t die Moglichkeit ei-
ner Signalaufechaltung su. In der Anlage SARPP-12 G-1 wird diese
Miglichkeit nicht genutzt,.

Bild 49: MeBschaltumg der Geschwindigimit

1.10.5.4 Hegechaltwns dor Breluehd
Die Dreiphesenwecheslopamnumg “ind gleickgerichtet wnd dem Gal-
vanone tor sugefiihirt. Danit in allsm Arbsigsbereichen eime stabi-
le Anmeige buw. Aufseichmwung erfolgi, wiml gleichzeitip eine kon-

Stante Gieichespsnmung zusiizlich sugefihert (z.B. spittewt der
Zeiger des Drehzehlmessers in niedrigen Drehzahlbereichen). ber
den Nockensf:haltﬂr KP-3 is% auch hier eine zustizliche Signalauf.
schaltung moglich. T

\E4
| A
+ o C‘f]
Dy R1 &
Rao} 2
P10 | v 4 fo
J- . —

Bild 50: MeBachaltwng fily die Drehzahl
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1.11  Der Steuverauntecuat ARU-3W

o
- I o i

- _o H 1311 Jufgobe
qﬁ: ler Steverautomat gsw&hrleiatet in allen Flughthen und Geschwin-
: —_%E ' : linkeitsbereichen eine gleichbleibends Iirkung des Hohenruders
b ‘ bed gleichen Steuerkniippelausschlas. Die am Hohenruder wirkende
"_ng— . ! Kraft ist von folgenden GrdBen athingig:
o — ' - Ausschlagwinkel des Hhenruders

| - Geschwindigkeit des Flugzeuges

~ Flughthe (Iuftdichte).
Um diese Aufgebe fechnisch zu realicieren, muf der AusSchlegwine
kel des Hohonruders in Abhiingiglkeit von der Fluggeschwindigkeit
und der Hohe veriindert werden. &z mvf das lbersetzungsverhéltnis
zwischen dem Steuerkniippel und dem liZhienruder verdndert werden.
Aug diesem Grunde ist eine Anderung der Hebelliinge im Steuergew
stinge vorgesehen.

Die automatische Binstellung der notwendigen Hebellinge darf die
p— Steuerung des Flugzeures nicht storen.
Ll

il

T

T e
al b)

A

1 Bild 52: Hohenruderausschlag bei verschiedenen Bedingungen
Lo b 1 a) GroBe Geschwindigkeift oder niedrige Hohe
' b) Kleine Geschwindigkeit oder groBe Héhe

o
g0
o

! a
=

b ) 12 G-t
Bi1d 51: Gesamtschaltbild des& Flugaatenachreihers SAQPP-12

69
68 *




Slaurohr

Anzeigcger&i

hdomot ¢ Hand b :

e :
v block arV 1 THV - ,%fi&iﬁ
H ARU-3W KH ‘—\/'fsn stelfung.”

Hebelverstel mechanismus
. MP-400HH

~.  H4 % Bleokschaltbild des Steusrautomaten ARD-3¥

12 i

70

e Sodelverdtol Bmehantiune Bh-100 uunumm‘mm'

s ononepve skl 1CReanda m toa Sevsrkniippel vnd den Hbhen-
snfor beptekt sust / ;
- Beihemschiulimior ,ﬂ' Rechts- umd -nakapun
- swei Potentisastes (Mickmsldvag und Anmeige);
- awei Endochalte® (mesd sum Sbechilten &8 Motors in den
Endstellungen, ¢imss sum Bimschelten der Signallampe ).

Der Steuerblock, der die Hihen- und e schwindigke {tsgroben quf~
aimmt und somit die Verinderung dex Hebellinge vestimmt, besteht

RS

-

Geschwindigkeitsgeber MRD-106;

Hohengebexr MRD-1263
polerisiertes Relais RPS-5;
zweli Schalirelais RS-3.

Dag Anzeigegerdt ist ein Spannungsmesser (DrehspulmeBwerk) und
'hat eine Sksla, die einmal in km Hohe und gum anderen in km/h

geeicht ist.

Zwei Schalter

Automatik - Hand;

grofe Ge schwindigkeit - kleine Geschwindigkeit.

Signallempe "Stabilisator in Landestellung” im T4

1.11.3 Arbeitsbereich des Btem_arautomaten ARU=3W

Hebelliinge in mm- Veertite inku/h . Hshe in ka
100 an (GH) £ 450 xan/h >10 Im
100 - 50 mm - 450 - 1000 km/h 5 - 10 km
50 ma (Ki) $»1000 km/b o5 fem
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1.11.4 Arbeitsweise der Anlage nach dem vereinfuchben Schaltbild ten Relais von P, nach F,. Das polarisierie Relais schaltet und

bewirkt, dab iiber das entsprechende Schrolirelsis der Netor des
Hebelverstellmechanistmse eingeschaltet wird. Der Notor verllei-
nert die Hebellinge solange, bis das Potential an Pj (Riclkoppel-
* potentiometer) ebensogroB ist wir em P,.

Der Hohenceber P wird iiber den Gleichrichter erst denn wirksan,

&
Vo 9 & 3 6 & kmbhdhe . 1
a 72 5% 36 48 oV Polonbal { wenn an ihm ein hheres Fotentianl entsteht als an P,. in diesen

s : ; : y Falle flieBt ein Strom von B, nach P, iiber die Wicklun: 1-4 des

+—1 Pa

polarisierten Relais. Dex hiotor wird eingeschnltet und vercribert

— H
den Hebelarm.
Durch diese Verstellung entsteht am P3 ein groBeres loienticl al:

Py

450 5L0 G0 Mo o e kmik

3 1'.2 5.'“L 3.'b 4.'?_2# Polontidt an P, . Somit entsteht ein StromfluB von P3 nach 1’1 iiber die Vicl.-

Pa J_I ' } 1un.g1 6-5 des polarisicrten Relais.
¥ } Die Strome iiber die Wicklunren des polarisierten Relais (von 1-4
und 6-5) sind entgegengerichtet. Somit wird des Potential o ¥,
m‘/ /Sq ] solange vergroBert, bis die beiden einander entgegen gericutcicn
73 I d Strome gleieh grof sind und sich in ihrer Wirkune autheben, iLas
-I e polarisierte Relais féllt ab und der lMotor wird ausreschaltet,

Eine weitere VergroBerung der Geschwindigkeit fiihrt in diesen
Falle zu kleiner llebelliingeniinderung, denn keide Zweigstrinme

— (3,/P, und P,/2,) werden gleichzeitig griler.
R R e Anf diese Weise wird gewihrleisiet, daf immer die gréfte notien
P} Ridkmddep otenhomJ—-{ dige Hebellfinge eingestellt wird
a 72 54 3k 48 OV Polential el KH - P e ney i

Ao 90 &0 FO G0 50 mm Hebdlange

—

i Anmerkung: Durch den Hotor des Hebelverstellmechrnismus uiwe
,’ ebenfalls der Abgreifer des Yotentiometers [, -
! stellt. tiber P

- Schalthb 4
o ol v shete entsprechende Spanmungszrofe abgenrif fen or

wird die der jeweiligsen Tal:

zeigegerit zugefihrt.
Die Steuerung des lotors erfolgt durch zwei Briickenschaltungen
iiber ein polaisiertes Relais. Die erste Briicke bildet sich durch .
Py und P3 iiber die Wickluns 5-6 des polarisierten Relais. 3
Die zweite Briicke bildet sich durch 1-‘2 und Py iber den Gleich-

richter und der Wicklung 1-4 des polarisierten Relais. B

Yird die Geschwindigkeit des Flugszeuses grifer als 450 /i,

kommt es zu einem StromfluB fiber die iicklung 6-5 des polaorisier—
.




cuckomat. &mﬂm}g
RRY

n

Hand sfeueru
HRU

«Automat”
Q—
;
o 3

RO NS R L AL R

= e e fe e e e Bty e Pty |

[rvmg

450 500

200

Hebellinge

Bild 55: Graphik zur Bestimmung der

Bild 56: Gesamtschaltbild des Steuerautomsten ARU-3W.
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1.2 Ple Teimmeffektstensrung /

1.12.1 Aufgebe und Bedeubung

Durch eine ungleich_xqﬁﬁige Gewichtsverteilung im Flugzeug ent-
stehen Iastigkeiten am Bug oder Heck des Flugzeuges (z.B, bei dexr
Entleerung der einzelnen Kraftstoffbehilter). Um das Flugzsug in
einer horizontalen Fluglage zu halten, miBte der Pilot laufend
die Steuerung des Flugzeuges betétigen. Es wire also erstrebens-
wert eine Anlage zu montieren, die unter den genennten Bedingun-
gen die Tatigkeit des Piloten erleichtert. Es muf ein gtiindiger
lishenrudersusschlag in Abhingigkeit von der lastigkeit gewiihrlei-
stet werden, ohne daf der Steuerkniippel betitipgt wird.

1.12.2 Aufgabe und Bedsutung des Belestungsmechonismus
Fir das Steuergefithl eines jeden Piloten ist der Steuerdruck
notwendig. Da aber bei modernen Flugzeugen die Steuerung mit hy-
draulischen Verstérkem versehen ist, werden die am Ruder auf-
tretenden Krafte kompensiert. Um die dadurch entstehenden Schwie-
rigkeiten fiir die Steusrung des Flugzeuges zu beseitigen, wird
der Steuerdruck durch einen Belastungsmechanismus imitiert (Fe-
damﬁt).

e

: ™ TPUNH.IF
% HEUTPATBH.

. [ ' “Uid:: Verstorler
Hohenruder

Bild 57: Prinzipielle Darstellung der Hohensteuerung eines
Flugzeuges mit hydraulischem Verstirker

1.12.3 Arbeitsweise der Trimmeffektsteueruns

Vienn jetzt die Frage gestellt wird, wie kann ein stindiger Aus-
schlag des lishenruders erreicht werden, kann die Antwort nur
lauten, durch Verstellen des Lagerpunktes des. Belastungsmechanis-
mus durch einen Elektromotor.

Der verwendete Elektromotor muf rechts- und linkslaufend sein,
un Bug- und Hecklastigkeit austrimmen zu kinnen. Die neutrale
Lage der Trimmeinrichtung muB signelisiert werden.

1L
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Bild 58: Prinzipielle Darstellung der Hthensteuerung mit

Trimeinrichbtung
Bild 59: Vereinfachtes Schaltbild der Trimmeffelktste uerung

Reihenfolge des Austrimmens 7

Tritt eine lastigkeit auf, wird durch Steuerimiippelausschieg des
Flugzeug in die hordzontale Lage gebracht. (Die Feder des Bela-
stungmmechanismus ist gespannt.) In dieser Lage wird der Schalter
der Tpimmeinrichiung betitigt, bis-die Feder entapennt ist. Das
bedeutet, das jetst der Steuerkniippel neutral sieht und ein der
Ia!'tigkeit entsprechendsy mgrauanchlag vovhanden ist..

Bei der Durchfyhrung von Xontrollen muB die 'Ir:.mneffaktste uerUng
newtral gestellt werdsn, Dabel muB im T-4 die S:I.gns.llampe " Trimme.

effekt neutral" aufleuchien.. . ‘ -




1.13

1.13.1

1'13I2
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Aufgabe wnd Bedeutung
Wihrend eines Fluges treten varschiedene Beschleunipgungskriifte {
auf, Die dabel in Richtung der Hochachse des Flugzeuges wirkenden
Beschleunigungskrifte wexrden durch den Beschleunizungsmesser an-
gezeigt. Die sngezeigien Werte sind ein Vielfaches der Erdbe- E
schleunigung. t
Bs werden positive und negative Werte angezeigt. i
Positive Beschleunigungen wirken beim Piloten in Richtung des Ge-
glifes, In dieser Richtung vert;.:ugt der Mensch 6-7 g, kurzzeitig
bis zu 20 g1

Negetive Beschleunigungen wirken beim Plloten in Richtung des
Kopfes. Die Vertriglichkeit des Menschen ist sshr unterschiedlich
und aus diesem Grunde kd..ien keine gensusn Zahlenwerte angegeben
werden.

Bild €0: Seitenansicht einer Flugbshn und den wirkenden
Beschleunigungskréften ‘

Aufbau und Arbeitsweise

Als resgierendes Element verwendet man ein oder zwei Belastungs-
ktrper, die gegen die Kraft einer Spiralfeder wirken.

1.13.3

Bild 61: Prinzipielle Darstellung eines Beschleunigungsmes-

Sers /

Wirkt eine Kreft auf den Belastungskorper, wird dieser seine lage
veriindern. Die Anderung der Lage ist aber nur soweit misglich, bis
der Beschleunigungskraft die Richtkraft der Feder proporticnal
ist, Diese Bewegung des Belastungskbrpers wird iiber einen Mecha-
nismus zur Anzeige vor einer Skala gebracht.

Besonderheiten am Beschleunigungsmessex

Wie bereits gesagl, treten pesitive und negative Beschleunigumgs-
krifte auf, Demzufolge haben Beschleunigungsmesser auch einen
positiven und negativen Skalenteil. Bei den einzelnen Typen sind

' aie MeBbereiche verschieden groB.

Zwei Schleppzieser (rot) bleiben auf dem jeweils in den beiden
Richtungen aufgetretenen Maximalwert stehen. Durch einem am Ge-
rit angebrachten Druckknopf ktnnen beide Schleppzeiger wieder in
die neutrasle lage - 1 g - zurickgeholt werden.

Im unbelasteten Falle steht also der Zeiger auf dem Skalenwert

1 g. Denn die Belastungskdrper, wir Menschen und alle Gegenstin-
de, sind ja stiéndig der wirkenden Erdbeschleunigung ausgeseizt.
Eine Anzeige von - O g - wiirde demzufolge bedeuten, es herrschi
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der Zustand der Schwerelosigkeitl.

1413.4 Die Arretiereinrichiung
Un die Belastungskbrper beim Transpori nicht wnindtis in Dewegumg
zu setzen, miissen diese nach dem fusbau arretiert werden. Dauu

ist im hinteren Teil des GehHuses eine Arretierschroube ange-
bracht, Wird die Schraube hineingedreht, errcicht sie eine Boh-
rung des Uberiragingssegmentes und arretiert somit das rea-zgiere !
de Element. i

PREPI S SBERN
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1.14.1 Aufgabe und Bedeutung

Die Jorduhr dient zur Zeitmessuny und inshesendere zur Losung
navigatoprischer Aufgeben, Sie ist mit einem Hinftagewerk auspe -
riistet und darf in .'24h eine Pehlanzeige von + 1 Hin. haben.
Die beorduby pestettet das lessen mehrerer “citen.

- Die Tageszeit in Stunden wnd Minuinsn,

~ die Flugzeit in Stunden und Minuben,

~ bestimmte Zeitabschnitie durch eine Stoppubir.

Bild 62: Ansicht der Io .

1.14,2 Bedienung der Borduhr

~ Aufziehen
Linker Xnopf nack links drchen



- Stellen
Iinker Knopf heraumiahan'und durch drehen die Uhrzeit einstel-

len. Knopf wieder eindriicken und Signalfeld in der Flugzeituhr
beobachten, Der Knopf wird mehxmels gedriickt, bis das weile
Signalfeld sichtbar ist.

- Flugzmeituhr einschelten
Iinker Knopf wird gedrilckt. Im Signalfeld ist ein welB-graues
Signal sichtbar.

- Flugzeituhr ausschalten
Iinker Knopf wird gedriickt. Im Signalfeld ist ein graves Si-
gnal sichtbar.

- Flugzeituhr neutral stellen
Iinker Knopt wird gedriickt. Im Signalfeld ist ein weiles i~
gnal sichtbar, !

- Betdtigung der Stoppubr
Die Stoppuhr wird mit dem rechien Knopf betitigh.
Erstes Mal driicken - Stoppuhr lEufi,
sweites Mal driicken - Stoppuhr steht,
drittes Mal driicken - Stoppuhr neutral gestells.




